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INTRODUCTION 
Le genre Gossypium comprend toutes les espèces 
de cotonniers cultivés, plantes caractérisées par 
l'existence sur la graine de poils cellulosiques longs, 
vrillés et à paroi partiellement épaissie. Il comprend 
également des formes sauvages, botaniquement appa-
rentées aux premières, mais inutilisables comme 
source de matériel textile car leur indument séminal 
si:: compose de poils courts, pleins et non vrillés. 
La plus importante des espèces cultivées est G. 
liirsutum L., qui est tm amphidiploïde naturel (2 11 = 
52) composé d'un génome A et d'un génome D. Les 
Gossypiwn diploïdes (2 n = 26) comprennent des 
espèces cultivées ou sauvages, dont certaines ont 
une garniture chromosomique qui s'apparente à celle 
des sous-génomes A et D des espèces amphidiploïde:-
alors que les autres, classées dnns les génomes B, C 
et E ne présentent aucune affinité caryologique évi-
dente vis-à-vis des cotonniers à 52 chromosomes 
(B EASLEY, 1942 f. 
On a déjà entrepris de remanier le génome des 
espèces amphidiploïdes en croisant celles-ci avec des 
représentants diploïdes des génomes A et D (K.u1c 
MACHER, 1961 ). Comme ces travaux ont conduit à c!es 
applications économiques intéressantes, on peut se 
demander s'il est possible d'utiliser de la même 
façon des croisements entre cotonniers à 52 chro-
mosomes et espèces diploïdes n'appartenant pas à 
leurs génomes ancestraux. Parmi les géniteurs di· 
ploïdes utilisables, G. anomalwn Wav. et Peyr. est 
le seul cotonnier sauvage spontané en Afrique de 
l'Ouest. On est, par conséqm~nt, en droit de suppo-
Cot. f%. trop., 1%~, t9, (?i, 2./3-2J/. 
ser que son utilisation en croisement avec des ra,es 
modernes de cotonniers tétraploïdes cultivés en 
Afrique inter-tropicale est susceptible d'améliorer 
l'adaptation de ceux-ci aux conditions locales, parti-
culièrement sous le rapport de la résistance â la 
sécheresse. On a déjà remarqué, d'autre part, que 
l'allohexaploïde artificiel 2 (G. Tlfrsutmn x G. ano-
maiwn) possède une fibre de finesse remarquable 
(BEASLEY et RrcmmND, 1940), ce qui autorise à espérer 
l'apparition dans sa descendance d'intéressantes pro-
priétés textiles. 
D'un point de vue plus théorique, Ies possibilités 
évolutives du croisement entre G. hirsutwn et G. 
anomalwn ont déjà été explorées par differents 
chercheurs tlYENGAR, 1944; DEODIKAR, 1949, 1950; BROWN 
et ME:-IZEL. 1952}. Le résultat de ces investigations 
autorise à penser notamment que les croisements 
de retour répétés de l'hybride sur le parent tétra-
ploïde peuvent conduire au transfert des gènes de 
G. mwmalum à des chromosomes A et D de G. lzir-
sutum, à la substitution de chromosomes A et D par 
leurs homologues partiels du génome B et à l'addi-
tion de chromosomes anomalum au caryotype de 
l'espèce tétraploïde. 
Les considérations théoriques et pratiques énumé-
rées ci-dessus nous ont conduits à reprendre et à 
compléter l'étude du croisement entre les génomes 
(AD) et B en synthétisant à nouveau l'allohexaploïdc 
2 (G. hfrsutum ,< G. anomalum) et en analysant les 
résultats que sa descendance permet d'obtenir. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES D'ÏTUDE 
LES P ARl3NTS 
G. hirsutum possède 52 chromosomes somatiques 
dont une moitié est homologue du génome A des 
espèces diploïdes cultivées de Gossypiwn de l'Anden 
Monde et l'autre moitié est homologue du génome D 
des espèces sauvages de Gossypiwli du Kouveau 
Monde. L'espèce. dont le centre d'odgne se situe en 
Amér:que Centrale, se caractérise par une grande 
diversité morphologi.que et écologique. Toutes les 
variétés cultivées modernes de G. hirsutum appar-
tiennent au groupe " Upland " dérivé d'une race géo-
graphique annuelle et précoce r,G. hirsutwn var. 
latifoliunz) dont le centre d'o,igine se trouve au 
Mexique (l-h.:Tc1n-,;sot:1, 1959). 
Cette plante est typiquemi::nt un arbuste de l à 
2 m de haut, annuel ou semi-pérenne, non photo-
périodique. Les feuilles, aussi larges que longtws, 
sont palmatilobées à troi.s ou à cinq lobes. Les brac· 
tées sont larges et divisées à leur extrémité en seot 
à douze indentations acuminées. La corolle est ph.1s 
longue que les bractées et s'ép;mouit largement. La 
colonne staminale, courte, porte des anthères .::ur 
toute sa longueur. Celles-ci sont disposées en orclre 
dispersé, les filets supérieurs étant plus longs que 
les inférieurs et dirigés vers le haut. Le style est 
court. Les capsules sont arrondies ou ovoïdes. peu 
ou pas acuminées et possédant de trois à cinq loges 
(avec une majorité de quatre). La surface de la 
capsule est lisse et unie, pourvue de glandes en pro-
fondeur. Les 6raines, au nombre de cinq à sept par 
loge, sont une foL; et demie plus longues que brges. 
Elles sont recouvertes d'une bourre abondante com-
posèe de poils cellulosiques de 25 à 30 mm de long 
(chez les variétés du cornmercei et gêneralement 
aussi d'un duvet dense de 2 à 3 mm de long. 
~ous avons utilisé pour nos exp,:friences la variétè 
Acala 4-42 dans le croisement initial -avec G. anoma.-
lum. Il s'agit d'un Upland à grosses capsules dont 
plusieurs sélections commerciales à haut rendement 
sont cultivées à une vaste écbelle en Californie et 
en Arizona. Les croisements de retour de !'hvbride 
sur G. hirsutwn ont été conduits sur la variétê,Allt'n, 
sélection d'Upland à capsules de taille moyenne qui 
joue un rôle économique important dam les zones 
cotonnières de l'Afrique Centrale. 
G. anomahtlll est un cotonnier diploîde qui croit 
à l'état spontané dans les steppes africaines. Cette 
plante occupe deu~ habitats discontinus, l'un au Nord 
de l'Equateur (du Soudan à l'Erythrèe), foutre au 
Sud de l'Equateur (de l'Angola au Sud-Ouest Afri-
cain). SAUNDERS (1959} a souligné la grande unifc•r· 
mité morphologique de G. anomalum, particularité 
remarquable en raison de la vaste êtendue de l'aire 
de dispersion âe l'espèce. BtlASLEY (1942i a placé 
G. anomaltmz dans le génome B de Gossypiwn. 
La plante est un buisson. grêle de un à deux mètres 
de haut. avec un nombre réd'J.it de branches. Tous 
les- organes végétatifs sont dense.ment pubescents. 
Les feuilles sont dècoupées en trois â. cinq lobe,; 
largement oves_ Les bractées, linéaires et étroites" 
sont en général trifurquées à leur extrëmitè, rare-
ment entières. La corolle. en fonne d'entonnoir, ne 
s'épanouit largement qu'à l'extrémité des pétales. 
Ceux-ci, de couleur rosàtre, possèdent à leur buse 
une grande tache rouge magenta_ La colonne stami-
nale porte sur toute sa longueur des anthères, sou-
vent disposés en cinq rangs, à filets courts_ Les 
capsules, peîi.tes, sont une fois et demie plus longut)s 
que larges, parsemées de glandes noires proéminentes 
formant pustules et gënéralement triloculées_ Chaque 
loge contient de quatœ à six graines. Ces dernières, 
libres, longues et étroites, sont recouvertes ct·une 
seule couche de soies brunes dont la longueur peut 
atteindre 10 mm. 
L'HYBRIDE 
La F, a ètè obtenue à l'état de polyhaploïde AD B 
en utilisant G. hirsutum comme parent femelle. Deux 
dériv<:is en ont èté obtenus par doublement du 
nombre chromosomique et par recroisement sur 
l'espèce cultivée. L'application d'une solution aqueuse 
de colchicine à [ Gà, par dépàts successifs de vingt 
gouttes, sur un tampon d'ouate placé entre les 
cotylédons de plantules triploïdes (technique de STE· 
PI-JENS, 1942), permit d'obtenir plusieurs plantes hexa-
ploïdes de constitution A AD DB B. Ces dernières. 
fécondées par du pollen de G. hirsutum. produisir~nt 
qœlques individus pentaploïdes de structure AA DD 
B. 
Les triploïdes, hexaploïdes t::t pentaploïdes diffèrent 
entre eux beaucoup plus par la vigueur et la fécon-
dité que par les caractères morphologiques. Les tri-
ploïdes sont des plantes grèles. d'une hauteur 
moyenne de 1,50 m, à floraison abondante, complè-
tement stériles. Les hexaploïdes, d'une hauteur de 
1.50 m, se caractérisent par un port ramassé, des 
entre-nœuds courts, des feuilles de grande taille, 
très épaisses, recroquevillées et rugueuses. Malgré 
une J:oraison relativement abondante, les ht)xaploïdes 
fournissent difficilement une descendance. Les penta-
ploïdes, très vigoureux. atteignent 1,80 m de hauteur. 
Lt)ur fertilité femelle est pratiquement complète t!t 
leur fertilité mâle est de 15 ° ô environ. Il est facile 
d'en obtenir une descendance à la fois par auto-
fècondation et par croisement de retour sur G_ 1lir-
sutum. 
Du point de vue de la morphologie, les pentaplo'ides, 
qui ont servi de point de départ aux diverses des-
cendances qui seront décrites dans le cours de ce 
mémoire, possèdent des caractères intermédiaires 
entre ceux des parents. La. feuille est analogue à celle 
de G. ltirsutum par la taille, mais possède la forme 
de celle de G. anomalum. La fleur est semblable à 
celle de G. hirsutum par la taille, la bractée. la 
colonne staminale et la couleur du pétale, mais pos-
sède le macule de G. anomalum. La capsule, presque 
aussi grande que celle de G. hirsutum, est lisse 
comme chez le -parent tétraploïde, mais sa forme 
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rappelle celle de G. atwmalmn. L'aspect et la dispo-
sition des glandes sur la capsule sont ceux de G. 
lzirsuwm, Les graines rappellent le parent hirsutwn 
par la taille, la forme et le double indument ceUu· 
losique. mais leur fibi:e est courte (l8 à 20 mm"i. 
M.ÏTHODES O'lîTUDE 
Nous avons suivi l'hexaploïde en descendance 
directe en vue d'étudier la possibiUté de créer des 
lignées stables à 2 n = 73. D'autre part, le penta-
ploïde a étcS étudié dans ses descendances obtenues 
par autofécondation ainsi que par croisement de 
retour. 
Le premier procédé sen:it à préciser la possîbilité 
de fixer à l'état disomique des chromosomes ano-
lllalwn sur le caryotype de G. hirsutum. le second, 
destiné à fractionner le génome de G. aiwmalum. 
conduisit à l'obtention de plantes hyperploïdes pos-
sédant un petit nombre d'univalents anomalum en 
surnombre de la garnituœ chromosomique de G. 
hirsutrmz. Un certain nombre d'entre elles furent 
2-15 
triées d~ manière à donner naissance à des lignées 
suivi.es par autofécondation. Les diwrs modes de 
filiation employés sont résumés dans le tableau L 
Au cours de cette évolutior.. expérimentale, pJu-
sieurs milliers de plantes ont été étudiées. Elles ont 
été examinées une à une au point de vue de la 
morphologie. Un certain nombre d'entre elles ont 
fait l'objet d'une étude caryologique, soit pour pré-
ciser les modalités de la segrégation chromosomique, 
soit pour établir une relation entre des particularités 
du phénotype et la présence a.e chromosomes ano-
malum infiltrés dans le génome de l'espèce tétra-
ploïde. 
Les observations caryologiques ont été faites sur 
les cellules-mères de grains de po!len colorées au 
carmin acétique après fixation d'anthères au Carnoy. 
La plupart des observations ont été faites sur la 
métaphase I. Cependant, le stade de la métaphase II 
a également été analysé pour l'étude du probleme 
de l'é:limination des chromosomes anomalwn intro-
duits dans le génome de l'espèce tétraploïde. 
TABLEAU I 
EVOLUTION EXPERIMENTALE DE L'HYBRIDE 
hfrsutum - anomalwn 
G. fiirszttum 
1JIIA+13IID 
X G. mtomaltm: 
13 II B 
Polyhaploïde 
13IA+l3ID+13IB 
Allohe:raploîde 
13 II A + 13 II D + 13 Il B 
Descendance directe Backcross sur G. hirsutum 
13 II A + 13 II D + n I B l3IIA+13IID+13IB 
( Pentap)oïde) 
Autofécondation 
13 II A + 13 II D + n chr. B 
1 
etc. 
Backcross sur G. hirsutum 
13 II A + 13 II D + n I B 
r 
Autofécondation 
13I1A+l3IID+nI1B 
1 
etc. 
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R~SULTATS EXPÊRIMENTAUX 
OBSERVATIONS CARYOLOGIQUES 
Appariement chromosomique chez le tri-
ploïde, l'hexaploïde et le pentaploïde 
J1iI·su.tu.111 x a110111ah1111 
Devant la grande cfr,;ersitè des images d'appa· 
riement à la metaphase I qu~ manifestent les hY· 
brides au stade 3 n, S Il et 6 n nous avons ètudîé 
dans chaque matériel un certain nombre de cellules· 
mères afin de préciser statistiquement les modalités 
de l'appariement. Ces observations ont ètè rassem· 
blées dans les tableaux II, III et IV. 
Dans les espèces pures de Gossypîum, les chro· 
mosomes, d'une longueur variant de 1.6 à 6 11.., ')Ut 
des centromères médians ou submédians. Ils se 
mettent régulièrement en paires à la mèïose en for· 
mant t}1)iquement à la métaphase [ un chiasma 
complètem,mt terminalise dans chacun de leurs bras 
(figure 1). Chez le triploïde l!irsurwn x a1tomalum 
où les deux génomes parentau." coexistent à l'état 
haploïde, les modalités de l'appariement traduisent 
un faible degré d'association hét~rogénètique (tableau 
11). 
TABLEAU II 
Associations obsen·ees à la métaphase l 
de la meïose du triploïde hirsutum·anomalum 
(2 u = 39) 
2 II 
3 II 
4 II 
5 II 
6 II 
7 II 
3 II 
9 II 
IiJ II 
12 II 
2 II 
3 II 
3 II 
3 II 
-1 II 
5 II 
6 II 
7 II 
8 II 
8 II 
3 II 
9 II 
Type d'assoclation 
35 I 
35 I 
31 I 
2~ I 
27 I 
26 I 
23 I 
21 I 
19 l 
15 I 
31 I 
30 I 
rr 
~, I 
29 I 
23 I 
26 r 
24 I 
22 I 
20 I 
19 I 
16 i: 
li.! I 
l IV 
l m 
., m ,. 
1 IV 
l III 
1 III 
l II[ 
1 III 
1 m 
1 IV 
l UT 
1 m 
., ..... 1 
....... , ..... 
•• > •• à , • ~ ••••••• ' 
1 
······· ....... , .. , 1 
•···•• ·•···•···••··• 1 
······· ··········" i 
......... ' .... ' .. .. 
.... 
.. ,,, ·········· 
..... ....... , .. ••• >' 
1 
.. '". 
.... ... . .. 
................. , .. 
t 1V 
··········· 
1 
.. ..... , 
········ 
1 
Nombre de 
cellules-
mèœs 
2 
1 
2 
g 
3 
1l 
17 
5 
1 
2 
2 
3 
l 
2 
2 
ll 
3 
3 
4 
t 
t 
2 
Cellules à nombre anormal de chromosomes : 
- Deux cellules à 7 II 13 I ; 
- Une cellule à 4 II 23 I : 
- Une cellule à 39 II 
Appariement moyen : 24,88 I 6,44 II 0,32 III 0,06 IV 
( estimé sur 95 cellules-mères). 
Nombre moven de chiasmas par bivalent = L09 
( estimé sur 651 bivalents). 
Un petit nombre dt) cellules manifestent un appa-
riement se rapprochant sensib;ement du maximnm 
possible de l3 U, mais les paires formées par l'a:,SO· 
dation d'un chromosome hirs11twn et d'un chromo· 
some mwmalum présentent rarement plus d'un 
chiasma (fig. 2l. Les multivalents qui se manifest<-'nt 
occas1onnellement représentent des appariements 
hétérogënétiques impliquant des chromosomes des 
trnis génomes A, D et B. Aucun appariement de 
nature non·chiasmatique n'a été obserre chez le tri-
t,loide A DR 
Chez l'hexaploïde. la mëïose présente quelques 
irrèguiarités d'appariement / tableau III l. mais Jes 
moyennes observées de fréquences de bivalents et 
de chiasmas par bi"ralent correspondent de trés prés 
aux résultats prévisibles dans l'hypothèse d'un appa-
riement complètement homogénétique, qui 'lboutit a 
1a formation régulière de 39 bivalents (fig. 3 et 4 i. 
TABLEAU HI 
Associations obser\'èes à. la méraphas<? l 
de la mêiose che;, l'he:caplolde hirsutum-anomaltlm 
(2 tt "" 781 
Type d'association 
39 n ..... ·-········· ............. . 
3fi' II 2 I ............................. . 
1~ u 1 f·' . ':: : : : : : : : .. : .... : : : : : . : : : ... : : : .. 1 
36 U 3 I 1 III ....................... , 
~n{ i iv . : : : . : : : : : ~ . '.: : : : : : : : : : : : : : : : 1 
34 II 10 I .............................. . 
33 rr 5 I t m l IV - ·. ·. -. _· .... · ..... ·. ·. ·. -. 1 32 II 7 I l III 2 IV 
32 TI 1l I 1 III 
31 11 12 1 1 IV __ " .... ,. ......... ., .. ! 
Nombre de .J 
cellules-
mères 
1l 
7 
l 
5 
l 
l 
l 
1 
1 
1 
i. 
t 
'---------------------·-· 
Appariement moyen: 37,03 U 2,81 I 0.13 III 0.22 IV 
restimè sur 32 cellules-mèœsl. 
.Nombre moven de chiasmas par bivalènt "" 1.93 
festimè sur 278 bivalents) . 
Chez le pentaploïde A AD DB. la garniture chro· 
mosomique de G. liirswam voit restauré son état 
disomîque. alors que celle de G. aiwmalwn est main-
tenue à l'etat hémizygote, On do'it, par consequent. 
s'attendre. chez un tel organisme, à obscn,er un 
appariement de formule 26 II 13 I. Les faits s'accor· 
dent bien avec cette situation thèorique (tableau IVi. 
l'anomalie la plus notable étant représentée par des 
trivalents nés de l'association a1êatoire d'un chromo-
some anomalum et tl"'une paire de c11romosomes 
h irsuttmz (fig. 5 ). 
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TABLEAC IV 
A.ssociatimzs observées à la métaphase I 
de la mêiose chez le pelltaploïde hirsutum,anomalum 
(2n = 65) 
Type d'association 
Nombre de 
·, cellules-
mères 
----------------1-----
26 rI 13 [ ........... .. , "''' .,,,, .... 
1 
22 
26 II 7 I 1 VI ....... ' ...... 1 
26 TI 10 l l III •••••• ' ' ••••• ' > •••• ' ' • 4 
?~ II 8 I l III ...................... 
i 
2 _, 
27 n 11 I . . . . . . . ' .. ' ~ ... , ... ' ' ....... 3 
25 H 9 I 2 III .... , ..... ,,, ........ l 
23 Il 12 I 1 Ill ., .............. , .. 3 
25 [[ 6 I 3 ru ...... , ........... l 
2:5 II ~ l l III l IV 
················ 
l 
24 n 8 I 3 III 
""" 
..... , ..... , ... ,, 2 
24 II 11 r 2 III "" . •••••••••••o,••r• 4 
24 !I 10 I l III l IV .. ' .... ' .. ~ ..... 1 
23 II 10 I 3 III ~ ' ••• 1 •• ' ••• ' ••••••••• 1 1 
19 II 7 I 5 ru 1 V , ............... ! l 
Celluks à nombre unormal de chromosomes : deux 
cellules a 35 II s-h I III. 
Appariement moyen: 11,231 25,47 ll 0,81 III 
0 04 IV 0,02 V (esti.mê sur 47 cellules-mères). 
Nombre moven de chiasma·s par bivalent "" 1.97 
:estimé sur 703 bivalents). 
L'etude comparée de la caryologie de l'hybride tri-
ploïde et de ses dérivés hexaploïde et pentaploïde. 
montre que l'affinité entre les chromosomes des 
deux parents est três faible. Le degré d'appariement 
hétérogënétique, estimé à partir des fréquences 
moyennes de bivalents chez le triplo'ide, de trivalents 
chez le pentaploïde et de quadrivalents chez l'hexa-
ploîde, s'attênue très fortement à mesure que s'élève 
le nh·eau de ploïdie. Au niveau hexaploïde, l'appa-
riement est presque totalement de nature homogé-
netiqu.e par sui.te d'associations préférentielles qui 
traduisent une forte tendance au maintien des dis-
tinctions entre les génomes parentaux. 
Constitution caryologique de la descen-
dance directe de l'hexaploïde et du 
pentaploïde 
Dans nos condiii.ons d'expérimentation, les plantes 
hexaplo'ides hirsutum x anomalum de première 
génération, n'ont fourni aucune descendance par 
autofécondation artificielle. Par contre, nous avons 
obtenu sur trois de ces plantes F, plusieurs cap-
sules non autofécondées. Ce matériel permit de 
constituer une population de première génération 
composée de 138 plantes dont 65 furent analysées 
cytologiquement (tableau Vî, de manière à préciser 
leur nombre chromosomique. Cette population se 
caractérise par une très grande hétérogénéité dans 
les caractères morphologiques et par un niveau de 
fertllité en général très médiocre. 
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L'interprétation des données caryologiques du 
tableau V doit tenir compte du fait que le matériel 
observé ne représente pas une descendance légitime 
de la F,, En effet, les graines dont il est issu sont 
le résultat de la fécondation libre de plantes à 78 
chromosomes environnées de plantes pentaploïdes 
A AD DB et de plantes de l'espèce G. 1lfrsutu111. 
Cependant, l'autofécondation stricte a joué un rôle 
dans la création de Cètte Fe puisque 11 des 65 indi· 
vidus analysé,; cytologiquement n'ont pu être pro-
duits que par ce moyen. 
Les résultats du tableau V montrent que îes hexa-
ploïdes hirsutmn-anomalum sont incapables de trans-
mettre uniformément à leur descendance leur struc . 
ture caryologique. Une ségrégation chromosomique 
se manifeste en F~ contrairement à ce que pouvait 
faire supposer la relative régularité de l'appariement 
en Ft (tableau III). Cette ségrégation n'affecte que 
les chromosomes apportés par l'espèce diploïde, 
car toutes les descendances possèdent au moins 26 
paires de chromosomes, fait qui met en évidence la 
stabilité du matériel caryologique apporté par G. 
hirsutum. 
TABLEAU V 
Classes caryologiques obtenues 
dans la descendance de l'he.xaploïde 
hirsutum-anomalum. 
,-----------------------., 
Classes caryologiques 
( appariemtlnt à la méta-
phase I) 
26 II ••••••• ' + •• ' •••••• ' • 
26 II 1 r 
············ 26 II 2I •••••• ' •••••• ,e 
26 Il 3 I .. ' ........... 
26 II { I .. ~ . ,, .... ,,, 
26 II 5 I 
·············· 26 II 6 I .............. 
26 II 7 I ..... 
'"'"'••• 
26 II 8 I .... ~ .. ' ...... 
26 n 9 I ...... , ........ 
26 Il 10 I ....... , .. ,,., 
26 H 11 I ............. , 
26 II 12: I 
·············· 26 II 13 I ,., ........... 
28 u ... ~ .. ' .... 
39 n .... 
i 
1 
1 
1 
Nombre de 
chromo-
somes 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
56 
78 
Total 
Nombre 
d'individus 
2 
l 
1 
1 
8 
1 
2 
s 
2 
l 
1 
2 
2 
21 
l 
lO 
65 
Le génome B se montre donc peu compétitif par 
rapport au génome de G. hirsutwn et tend à être 
éliminé chez l'hybride F1 (6 n) à un stade postérieur 
à la métaphase 1, point qui sera discuté plus loin. 
Cependant, il convient de remarquer que l'élimina. 
tion du génome B ne conduit pas à la restauration 
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brutale du ni.-eau tétraploïde, car 1a classe caryoJo-
gique la plus abondante en E correspond à la struc-
ture pentaploîde A AD DB, qui est l'exact intermé-
diaire entre l'hexaploîde A AD D B B et le tétra-
ploïde A AD D. Dt! plus, la descendance de l'hexa-
ploïde comprend en abondance des individus hyper-
plo'ides possesseurs d'un nombre variable de cliro· 
mosomes anomalum en sus de la garniture héritée 
du parent tétraploïde. 
La segrégation chromosomique du génome B dans 
l'hexaploïde peut rendre compte de la vari.abili.té qui 
apparaît en seconde génération à la fois dans la 
morphologie et dans la fécondité. Il est à remarquer 
que c'est prêcisément la fraction hexaploïde de la 
F, q_ui manifeste le plus haut degrë de stérfüté. 
~ous avons, par ailleurs. étudié une F" obtenue 
par autofécondation de plantes pentaploïdes A AD 
D B. Ce matériel présente un degré d'autostérilité 
moins accusé que tes plantes à ï8 chromosomes et 
il est possible d'en obtenir une descendance par 
autofécondation. Nous avons pu. de la sorte, cons-
füuec une petite population de 46 individus d'orig;ne 
5 Tl ;.,: 5 11, dont l8 furent analysès caryo!ogiquement 
(tableau vn. 
: 
TABLEAU VI 
Classe, caryologiques obtenues 
da11s la desce11dance du pemaploïâe 
hirsutum-anomalum auto-fécondé. 
Classes cai:yologiques 
Nombi:e de 
chromo-
somes 
Nombre 
d'individus 
26 II ' .. ' .. , , , ... ...... 
' 
52 2 
26 II t I ... ~ .. 1 53 1 
26 II 2 I •••''·····-··· 54 1 
26 Il 3 I ~ •• ~ ••• "T ... ~ - 55 2 
26 II 4 I 56 4 
26 II 5 [ ,, -1 l 
26 II 6 1 .. , ..... ' 
" 
58 2 
26 II i l ..... ~ .... ' . , . 59 2 
26.H 8 I .. , .. ,., ,, .... 60 1 
26 II 9 I ,,,•o••••• ... 61 1 
35 II 
'''"'L'''' .... iO 
Total 18 
On a vu, plus haut (tablèau IVL qu'à la 
rnéïose des pentaplo'ides, [es 52 chromosomes i,ir-
sutum se mettent rêgulièrement en paires alors a.ue 
les l3 chromosomes a;wmalum subissent une ségrè-
gation alêatoi.re. Les gamètes formés par les prnta-
ploïdes peuvent donc porter de 26 à 39 chromosomes. 
ce qui laisse prëvoir au niveau des zygotes nés de 
leur conjoncti0n au hasard 1'apparl.ti.on d'une gamme 
de nombres chromosomiques variant de 2 11 "" 52 à 
2 11 = 78. Malgré le -petit nombœ de ca':' analysé. il 
n'est pas apparent que l'addition de paires de clwo-
mosomes a11omalwn au caryotype de G. hirsmwll. 
phénomène susceptible. tMoriquement. de se pro-
duiœ dans un certain nombre de situatiom. soit faci-
lement réalisable par autofécondation d'individus 
à structure A AD DB. 
Les résultats observes dans la descendanœ auto-
fécondée des hexaploïdes et peniaploïdes montrent 
que le caryotype de G. llirsutum tolère dans une 
large mesure l'infiltration de monosomes aiw111<Il11111 
mais manifeste une grande incompatibilité vis.a-vis 
de ces éléments allogènes lorsqu'ils sont présent" à 
l'ctat de paires d'homologues. 
Cette particularité du matériel d'ètude est de la 
plus grande importance pour la poursuite des tra-
vaux sur l'introgression expérimentale dans le croi-
sement ldrsutum-anomalum. Elle empêche, certes. 
d'obtenir directement des descendances à 26 paires 
de chromosomes hirsutwn + n paires aiwmalwn 
par autofécondation de formes hybrides oü les 
genomes parentaux coexistent au complet. Ce réml-
tat peut-il ètœ atteint plus facilement à partir d'indi-
vidus a petit nombre de chromosomes surnumé-
raires ? Pour pouvoh" répondre à cette questiDn. il 
est nécessaire de créer le matériel approprié à 
l'etude. On a vu qu'il est possible de l'obtenir cl;::n, 
la descendance d'hvbrides à 65 et à 78 chromosomes. 
Toutefois, l'autofééondation des hexaploïdes et des 
pentaplo\'des ne pennet pas d'obtenir de desce:i-
dances abondantes et ne constitue pas un moyen 
fadk de fabriquer des plantes hyperploïdes. Comme 
on le verra ci-dessous, cc résultat s'atteint beaucoup 
plus facilement par le recroisement du pentaplo'ide 
sur G. hfrsutwn. 
Scission du génome anomalum par le 
croisement de retour AADDB x G. J1ir-
sutu.111 
La fécondité femelle élevéè des pentaploïdes A A 
D DB permet d'obtenir à partir de ces plantes une 
desœndance d'effectif élevé par emp1oi de pollen 
hirsutum. Nous avons étudie une population de 400 
individus obtenue par ce procédé, dont 1a fraction 
la plus fertile a ètè analysée caryologiquement. Les 
observations cytologiques effectuées sur 86 individus 
sont résumée., dans le tableau VII. 
Cette expêri.ence permet d'étudier la sêl$régati0n 
chromosomique dans les ovules des pentaploîd~~s. 
On constate. d'après l'échantillonnage analyse. qne 
les quatorze µllènotypes caryologiques possfüles par 
ségrégation des treize chromosomes anomalum por-
tès par le pentaploïde sont dfectivement recouvrés 
suivant des frequeoces variées, particularité sur 
laquelle nous reviendrons plus loin. 
Il est i.ntéœasant de remarq_uer que ces phénotypes 
chromosomiques peuvent corr<!spondrt:. pour une 
mème classe, à des associations tr~s varié:)S d'uni-
vaknts anomalwn. Le phénotype 26 Il 4 I. par 
exemple, corœspond à 715 génotypes différents pos-
sibles. Le nombre total des combinaisons de un a 
treize chromosomes surnuméraires que peut pro-
duire la ségi:égation du pentaploïde A.\ D DB est 
de 8 191. ce qui monlre à quel degré de diversite 
peut conduire k simple fait de recroiser l'hybride 
5 11 avec son parent tètrap1oïde. 
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TABLEAU VII 
D:strilmtio1l des classes caryologiques obtenues dans le croisemem de retour pemaploïde < hirsutum. 
Classes 
caryo logiques Nombre d~ Nombre 
, d'après l'ap- chromo- d'individus 
pariement à \a somes observés 
métaphase I 
26 H .......... 52 6 
26 [l t I 53 9 
:?6 I[ 2 I 54 9 
26 II 3 I 
··--1 
55 14 
26 II 41 , •• J 56 17 
26 II 5 I 57 9 
26 II 6 I 53 8 
26 Il 7 I 59 5 
27 U g I 60 6 
1 2/i II 9 I 61 2 
26 H lü I 62 
26 H 1l I 63 
26 II 12 [ 64 
26 II 13 r ' 65 
Total ... .............. , 86 
Estimation du taux de transmission des 
chromosomes a110111a.huu dans le 
contexte génétique Jdrsnti1.111 
Les considérations précédentes montrent que k 
transfert à G. hirsutum de chromosomes anomalmn 
en nombre variable est possible, mais que l'analvse 
génétique de ces structures d'addition risque de 
devenir malaisée lorsque les adjonctions sont impor-
tantes. Il importe donc de simplifier le problème 
au ni.veau le plus acœssible à l'expérimentation, œ 
qui conduit à diriger les travaux vers l'étude de 
l'addition d'un seul chromosome a11omalum à la 
fois au génome hirsutunz. La manière dont un 
chromosome particulier anomalum peut se trans-
mettre d'une génération à l'autœ dans le conte:'<te 
génétique de l'espèce tétraploïde est une donnée très 
importante à considérer d:,1ns cet aspect de l'intro· 
grc:ssion. 
les observations cytologiques, qui portent ici 
exclusivement sur le gamétophyte mâle, donnent 
des renseignements sur les mouvements des chro-
mosomes anomalum dans les étapes de la mèïose 
qui préludent à la formation des microspores. On 
constate que les tmivalents anomalmn participent 
rarement a la congression des chromosomes hir-
sutwn, à mohs d'être accrochés à ceux-ci par un 
chiasma accidentel à la prophase. A la métaphase I. 
ils se placent généralement à la périphérie de la 
masse fusoriale, sans que leurs c.::ntromères mani-
fostent une orientation nettement polarisée. A l'ana-
phast.' I, Us manifestent des mouvements qui në: 
sont pas coordonnés avec ceux. des chromosomes 
llirsutimz. Ils peuvent donc arriver au.'l: p61es du 
[1.1seau avant ou après les chromosomes du génome 
qui les a reçus et ètre exclus des noyaux fils à !'inter-
phase (fig, 14), Une discordance analogue de mou-
Yements peut les faire élimmer dans le courant de 
Fréquences théoriques 
Hypothese Hypothèse 
(1J2 + 1;21'~ (l,'4 _,.. 3/4)1'· 
2,06 (2,4 0~) 
O,L7 (D,2 ûo 1 8,86 <t0,3 %1 
0,86 tl,Ü O(;j 17,72 (20,6 O,i) 
3,0L (3,5 %i 21,67 P5,2 °!,) 
7,48 (8.7 G,j) 18.06 (21,0 nil i 
13,50 (15,7 (J<l, 10,84 (12,6 <l,\) 
lï,98 (21),9 °,,j 4,82 · (5,6 O~j 
17,98 (20,9 ?i>'1 1,55 (l,8 Oà\ 
13,50 (15,7 9!1) 0,34 (0,4 o:,·, 
7,48 (8,7 go·, 0,08 (0,1 Qi)) 
3,0l 13,s "in 
0,86 (1,0 Œ,:j 
0,17 (0,2 D(J) 
86 (100 c.,·, 86 (100 6 oi 
la division équationnelle et il arrive qu'au stade 
tétrades ils soient inclus dans des micronoyaux des-
tinés à disparaître. L'anaphase li est le stade de la 
méïose le plus favorable à l'observation de l'élimi-
nation des chromosomes surnuméraires. L'étude de 
98 méiocytes en anaphase II chez des plantes à 
53 chromosomes, a montré que dans quarante-quatre 
cas l'élément surnuméraire reste â la traîne et ne 
s'incorpore à aucun des deux fuseaux de seconde 
division. Il semble donc, d'après cet échantillonnage. 
qu'au terme de ·1a méiose la probabilité pour un 
chromosome a11omalum donné de faire uartie d'une 
microspore soi.t de l'ordre de 27 °ii. · 
Nous n'avons pas de renseignements sur le com-
portement de ces univalents anomalum dans le méga-
gamétophyte, mais il a été possible d'estimer direc-
tement le taux de transmission d'un chromosome 
anomalum particulier dans le backcross pentaplo'ide 
X hirs:ucum. La fleur de l'es1_:1èce d-ïploïde possède 
à la base du pétale une tache rouge de grande taille. 
Ce caractère est déterminé par un seul gène (SILOW, 
1941) et constitue un excellent marqueur pour la 
transmiss1on du chromosome qui le porte, car il 
est très visible mème à l'état hémizygote, Nous avons 
observe que sur 313 plantes du backcross pentaploïde 
X hirsutum parvenues à floraison, 75 possédaient le 
caractère de tache du pêtale. Cette ségrégation signi-
fie que le tami: de transmission du chromosome 
marqué par ce caractère n'est que de 24 °o dans li;;s 
ovules du pentaploi'de. 
Ce tam;: de transmission est très voisin de la valeur 
de 27 % mise:: en évidence par l'étude du gaméto-
phyte mâle de plantes à 53 chromosomes. Ces valeurs 
sont très inférieures au taux de transmission idéal 
de 50 °o et on peut, en première approximation, 
admettœ que le tau.'l: de transmission d'un chromo-
some iWonwlum particulier par le pollen et par les 
ovules est de l'ordre de 25 %. 
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Si nous rc::tournons aux données du tableau VII. 
nous remarquons que la distribution des classes 
caryologiques est dissymétrique et n'est pas conforme 
à la loi donnée par le développement du binôme 
(l/2 + 1/3} 10 attendu dans l'hypothèse d'une trans-
mission rêgulfore de chacun des treize chromosomes 
de l'espèce diploïde. SL par contre, on admet que 
le taux de transmission de chacun de œs éléments 
est de 25 ~~. on est amené à construire une distri-
bution des fréquences thèori.ques des diverses classes 
caryologiques basée sur le développement du binôme 
(1/4 +- 3/-il ,~; cette distribution théorique est beau-
coup plus en accord que la précedente avec les fré-
quences expérimentales, compte tenu de la faible 
importance de la population analysée:. Il semble 
donc plausi.ble d'admettre que les chromosome;; ano-
malum portès par des descendances du croisement 
Jzirsutum-anomalwn ne soient transmis d'une géné-
ration à l'autre que suivant une probabilité inférieure 
de moitie à celle prévisible dans l'attente d"une ségré-
gation régulière et que cette élimination se produise 
à Ia gametogènese. · 
Phénomènes caryologiques observés dans 
la descendance de plantes hyperploîdes 
La preuve étant faite qu'il est possible dïnfi.ltœr 
dans le gênon:e de! G. hirsutw1z des chromosomes 
individuels a1wmalwn et que ceux-ci. peuvent se 
transmettre d'une gènération à h suivante.' not1S 
examinerons si ces additions peuvent ètre obtenues 
à l'état disomique par autofècondati.on. Ce resultat 
est en effet la condition pr~alable à !"établissement 
de lignées stables d'addition susceptibles de perpé-
tuer de facon unifonne les modifications dues à 
l'apport génétique de l'espèce diploïde. 
L'étude a porté sur 557 individus, issus de l'auto· 
fécondation de diver;;,:;s plantes hyperp1ordes por-
teuses de un à cinq chromosomes anomalum. obte-
nues dans la population de backcross µenta-r.loîde '< 
m:omalum et de l'autofêcondation d'une plante à 23 
paiœ':' d~ chromosomes apparue dans la descendance 
d'un hexapiol'de. 129 de ces plantes ont ètti anaiyse'es 
cytologi.quement. La distribution de leurs caryotypes 
est donnee dans le tableau VIII. Nous décrirons ci-
dessous les principaux faits mis en é,,idence dans 
ce travail. 
al - ÜllTENTION DE L'ti'nT D[SO;;!IQUE POUR CERHr:-.:s 
CHRO~f0S01IES a11owalwn. 
Le tableau VIH montre que 16 individus à 17 paires 
de chromosomes ont été décelès dans les desc<'n-
dances autofecondées de diverses souches du croi-
sement de retour 5 n >< 4 1i. Ce fait prouve que ~es 
additions de chromosomes anomalwn peuvent èt,e 
converties de l'état d'univalents à l'état de paires, 
par Iïntermediaiœ de l'autofècondation, ct·une ma-
nièrè rdativement fréquente, à condition que la 
souche màe soit porteuse d'un petit nombre de 
chromosomes surnuméraires. Nous œviendrons plus 
loin sur le càté statistique de cet èvénement et nous 
_ insisterons ici sur l'aspect proprement caryologique 
du phénomène. Nous avons obtenu pluskurs cas où 
le bivalent surnuméraire s'intègre d'une manière si 
parfaite au g,foome récepteur qu'il est difficile de 
le reconnaitre du reste du caryotype ( fig. 7 l. Par 
contre. il arrive le plus souvent que la paire de 
chromosomes surnuméraires soit aisément recon-
naissable du fait que ses cilêments s'apparient de 
manière irrégulièœ ou restent à l'ecart du groupe-
ment formé par les chromosomes l!irsutwn à la 
métaphase I (fig. 11 et 15 l. 
TABLEA.C VIII 
Analyse caryologique de la de.scendm1ce autofecondée d'ilzdil"idus hyperploïdes obtenus à partir 
du croisement G. hirsutum x G. anomalurn 
Origine de la 
plan te-mère 
! Désignation et formule 
rnryologique de la 
plante-mcre 
Classes caryologiques observées dans la descendance 
et nombre correspondant d'individus 
26 II 1 26 II 1 26 II ·. 26 II 11 26 II 27 II 1 27 II 
,1I:2I',3t 4I ILI 
-1-·-,-.- - -
' 5 n ,,,. hirnitwn , H 893 : 26 II 1 I tiJ 1 13 1
1 
' 
1 
5 n :< hirmtwn) H 1005: 26 H l I ~7 1 36 17 _,_ 5 n x /:irsutwn 1 H 1166 : 26 Ir l I " -'-5 n x liirsutwn: H t172: 26 II 1 I 
5 n x /1/rstitwn ; H S19J : 26 [[ 2 1 l 6 / 
1
1 j 
5 n x !iirsutwn : FI 1124 : ,'6 II 2 I 9 14 l 2 
5 n hirsutwn ! H 1193: 26 [I 2 I 1 [ 1 
5 n x ilirsutwn ! H ll37 : 26 U 4 I 6 4 2 3 
4 
28 It 
2 I 
5 n :~ l!irsutwn j H ll31: 26 II 5 I . 1 
6 n autofecondé H ll55 : 28 II 1 6 
------------!-~ -1--
Total ........ , . , .. , , .. , .. , .. , .. , . . . . . . . . . . . . :iO ! 47 
1 i 3 . 1 
-2-1 -1-. ~-1-3-; -1-6 
'.llombr.:: 
d'indi-
vidus 
23 
g 
7 
10 
il 
2il 
13 
8 
9 
129 
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Nous avons observé aussi que plusieurs de ces 
plantes à 27 paires de chromosomes manifestent une 
grande instabilit.S d'une cellule.mère à l'autre au 
cours de la méïose. Le vingt-septième bivalent n'appa-
rait pas dans certaines cellules en métaphase I, fait 
qui ctonne à penser qu'une élimination peut se pro-
ctuire dès la prophase. D'autœ part, le bivalent addi· 
tionnd. qui ne s'intègre pas toujours régulièrement 
a la plaque équatoriale à la métaphase I. obéit mal 
au synchronisme qui règle la séparation des chro-
mosomes hirsutwn à la fin de la division hétéroty-
pique. L'observation de nombreuses figures d'ana-
phase I et de télophase I a montré qu'effectivement 
les chromosomes mzomalum à l'état de paires sont 
sujets à une élimination consécutive à ces dishar-
monies de mouvements, d'une manière très semblable 
à cdie qui a été décrite plus haut concernant la 
perte d'univalents. 
L'état disomique que les chromosomes anomatum 
peu-vent atteindre par autofécondation ne constitue 
donc pas nécessairement une nouveauté génétique 
stable. L'autoreproductibilité de cette situation n'est 
pas lll1 fait acquis d'emblée, comme le démontre 
t'analyse de quelques individus provenant d'une 
plante à 28 II (tableau VIII); la diver5ité des for-
mules caryologiques observées démontre une ten-
dam~~ marquée à l'élimination de l'une ou de l'autre 
des paires de chromosomes surnuméraires. 
La perpétuation de l'état disomique pourra donc 
poser un problème pour certains chromosomes ano-
malw11, non seulement du fait d'une certaine insta-
bilité meiotique, mais aussi en raison de la dépres-
sion de vigueur et de fécondité qu'entraine souvent 
leur addition au caryotype de G. Jzirsutum. 
b j - PHÉ!<iO\lÈ~ES D\\PPARlEMENT HÉTÉROGÉNSTIOUE. 
L'addition de chromosomes entiers ,::onstitue la 
forme la plus œmarquable de l'introgression de 
matériel génétique de G. anonzalum dans l'espèce 
tétraplo'ide. D'autres modifications héritables peuvent 
cependant naître du croisement entre les deux 
.:spèces par suite d'accidents cytologiques. 
Les 47 plantes a 53 chromosomes obtenues dans 
la descendance autofécondée des produits du back-
cross 5 11 _c,; 4 n \tableau IX'l ont été examinés d'une 
façon détaillée au point de ,ue de leur mode d'appa-
riement à la métaphase L La moyenne des obser-
,-ations sur 349 cellules-mères de pollen très lisibles 
s'établit comme suit: 25.907 II 0,954 I 0,046 III 
0.023 IV. 
L'étude des multivalents formés par des liaisons 
chiasmatiques indiscutables montre que les chromo· 
somes anomalum isolés peuvent s'apparier avec les 
bivalents hirsutwn dans un microsporocyte environ 
sur 22. Il est à noter que la fréquence de trivalents 
rapportée ci-dessus est environ le treizième de celle 
mesurée au cours de l'analyse de l'appariement chez 
le pentaploïde (tableau IV). Les probabilités d'appa-
riement hètérogénétique seraient donc approximati-
vement les mêmes pour chacun des treize chromo-
somes anomalum : cette constatation trouve une 
confirmation dans le fait déjà signalé (tableau II[) 
que e,hez le triploïde hirsutum-a11omalum l'apparie-
ment :hétérogénétique maximum possible est très 
proche de la valeur de treize bivalents. 
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Il est donc hors de doute que les chromosomes 
aiwmaLum peuvent occasionnellement échanger du 
matériel cytologique avec des chromosomes hirsu· 
tum. Cette situation doit nécessairement se traduire 
de temps à autre par la naissance de chromosomes 
nouveamc formés de segments d'ascendance diffê-
rente. 
Certains faits expérimentaux donnent à penser 
qu'il en est bien ainsi. On trouve en effet dans les 
métaphases hétérotypiques de plantes des généra-
tions avancées de l'hybride hirsutum-allomalwn des 
bivalents hirsutum hétèromorphiques, ou porteur de 
bras libres de chromosomes, signe d'un arrêt de 
terminalisation lié à la présence d'un segment diffé-
rentiel (fig. 8 et 15). Le même matériel est porteur 
occasionnellement d'anneaux fermés de quatre chro-
mosomes. Les translocations reciproques dont ces 
images traduisent la présence sont à considérer 
comme une autre conséquence des appariements 
hêtérogènétiques qui se produisent quelquefois dans 
l'histoire de l'hybride hirsutunz-mwmalwn (fig. 16). 
c) - PHÉNm!ÈNES DE NON·D[SJONCTION. 
Le fonctionnement de la garniture chromosomique 
de G. lzirsutwn n'est pas affecté en règle générale 
par la coexistence des chromosomes a1wmalum. Tou-
tefois, on observe des cas de non-disjonction de 
chromosomes lzirsutwn qui, pour rares qu'ils soient, 
n'en ont pas moins une signification génétique im· 
portante. Cette anomalie se produit généralement à 
la suite de la formation de trivalents par liaison 
chiasmatique entre un chromosome anomalwn et 
un bivalent hirsutum. Ces multivalents s'orientent 
à la métaphase I de façon très diverse (fig. 4 et 5), 
ce qui peut avoir pour conséquence que deux cluo-
mosomes homologues hirsutwn passent au même 
pôle à l'anaphase I. La non-disjonction peut aussi 
résulter d'une dèsorganisation provoquée par l'intro-
duction d'un chromosome anomalum dans la plaque 
équatoriale formée par les chromosomes hirsutum à 
la métaphase I (fig. 9i, 
Cet événement peut amener deux sortes de consè· 
quences: d'une part, la duplication de chromosomes 
fzirsulum et, d'autre part, la substitution de chromo-
som~s hlrsutwn par des chromosomes anomalwn. 
Des faits expérimentau."{ sont venus montrer que 
ces phénomènes sont assez fréquents_ Nous en don-
nerons deux exemples. 
La plante H 1124 signalée dans le tableau VII[ 
porte deux monosomes surnuméraires très différents 
par la taille, dont la ségrégation simultanée a été 
étudiée dans sa descendance autofécondée. Le plus 
grand d'entre eux est précisément celui qui porte le 
locus de la tache du pétale anomalmn. Dans cette 
descendance de H 1124, la présence d\m grand uni-
valent a toujours été associée à l'existence de la 
tache sauf chez la plante portant le n" I 3289. Cette 
dernière a une fleur de type hirsutwn bien que pos-
st•dant 53 chromosomes. De plus, ses cellules-mères 
de pollen manifestent une fréquence de trivalents 
très élevée. Ce fait génétique et ce fait cytologique 
indiquent que le chromosome en surnombre n'est 
pas un univalent auomalum, mais la réplique d'un 
des chromosomes de la garniture G. 1Iirsutum. Nous 
nous trouvons ici en présence d'un cas de duplica-
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tion qui a vi.-aisemblablement a son origine un gamete 
exceptionnel à 27 chromos.omes hirsutum, produit 
par la plante H 1!24. 
D'autre part, le tableau VIII montre qu'un des 
descendants de la plante H ll3 l l)OSsède deux chro-
mosomes de plus que la garniture normale de G. 
itirsutunz. Cette souche, qui porte le n" I 3365. montre 
dans la plupart de ses cellules-mères une image de 
25 II 4 I (fig. W). Lorsque le ,ingt-sixième bivalent est 
prèsent. il est toujours très atténué et d'aspect inha-
bituel (fig. ll"J. Ce cas peut s'interpréter par une 
double modification du caryot~,rpe hirsutum: d'une 
part l'addition de deux univalents a1wmaltmt et, 
d'autre part, substitution d'un chromosome hirsu-
tum par un chromosome anomalum ayant pour 
résultat la formation d'une paire de chromosomes 
imparfaitement conjonctive. 
d) ALTÊlHTTOK D'l'!'<; CHJIOllOSOl!E CU/Oll!altlm. 
Les chromosomes anomalum transmis d'une géné-
ration à l'autre chez les hybrides à l'état d\mi.va-
lents semblent en génèral se reproduiœ identique-
ment à eu.'C-mèmes sans que leur structure soit visi.-
blement altérée. Nous avons toutefois observe une 
intéressante e:-:œption à cette règle. 
Il se trouve que la ségrégation chrcmo.;;omique 
de la descendance de la ph.nte H 1124 qui met en 
évidence une altération du caryotype de G. itirrntum 
fournit également un exemple de modification natu-
re He de la structure d'un chromosome arwma!wn. 
Le petit univalent porté par la plante-mère semble 
ètre le résultat d'un remaniement important d'un 
chromosome nm:mal a11awalm1L car son aspect ,•st 
celui d'un fragment centrique _(fig. 121. I1 se retrouve 
dans 8 des 28 individus analysés cytologiquement 
de la descendance autofëccmdèe de H 1124. Dans 
quatre de ces plantes. il a un aspect analogue à 
celui observé chez la plante-mère, dans deux autres 
plantes il donne un très petit bivalent et, dans une 
autre, il produit règulièrement un anneau ferme 
(fig. 13). Enfin. dans une dernière plante, il donne 
lieu à un dédoublement de deui;: petits éléments 
qui ne s'apparient pas. 
Le mécanisme de cette altération reste encore à 
cludcter, mais œ cas montre une analogie frappante 
avec celui des chromosomes - anneaux instables 
déjà signalé chez le maïs et la Drosophile (HrNTO:-., 
1957; SCHW.\RîZ, l953î. .Mc CLI;ol"TOCK , l93B; a montre 
dans le cas du maïs que de teis chromo3omes 
peuvent augment'=', de taille par duplicatfon. d'un 
segment de l'anneau original. diminuer de tam,~ par 
perte d'une section. se dédoubler ou disparaître 
complètement. 
L'aspect très symètriq_ue de ce chromosome ano-
malum dans Ia plante H 1124- et le comportement 
de sa descendance donnent à penser qu'on a affaire 
a un isochromosome né d'une division accidentelle 
d'un univalent. BRO"WK'" ( t958) a montré q_ue ce phé-
nomène est possible chez Goçsypium et donne lieu 
à des anomalies héritables dh'erses, parmi lesquelles 
précisément la formation de chromosomes-anm:atL'é. 
On peut donc attribuer à une cause de cette nature 
raltération d'un univalent anoma1wn re:,.contrèe ici. 
OBSERVATIONS GÉNl1TIQJIES 
L'étude caryologique de la descendance autofdcon-
dée de certains individus de la Fe du croisement dt: 
t"etour pentaploïde ,< hirsutwn a revèlê que îa 
transmission d'univalents anomalum est possible à 
la fois par les ovules et par le pollen ; compte tenu 
de ce que le tau.'C de tran·smission est inférièur de 
moitié: environ à la. valeur maximum -possible, on 
peut escompter obtenir par autofécondation l'état 
disomique pour des chromosomes anomalwn. avec 
d'autant plus de chances de succès que le nombre 
d'univalents portés par la plante-mère est moins 
êlc,6, 
L'étude de la descendance du backcross penta-
ploïde >: hfrsutum s·est poursuivie. conformement 
à la direction suggérée par les résultats caryolo· 
giques, par l'analyse de la descendance autofücondèe 
d'individus de la F, dont le caryotype ne ditfüre de 
la garniture chromosomique de G. hirsutum que par 
l'existence d'un seul chromosome surnuméraire ; la 
descendance de plusieurs plantes à 27 II a étti exa-
minée, par ailleurs, pour étudier génétiquement la 
stabilitê de l'état disomique. Comme l'analyse de b. 
troisième génération issue du croisement de retour 
pentaploïdc-hirsutwn a révélè que la présence de 
certains chromosomes anomalum est décelable 
d'après le phénotype des individus porteurs. les 
obser,:ations effectuées à ce niveau d'évolution du 
matJriel ont porté essentiellement sur la sêgrègation 
des caractères liés à l'addition monosomiqut! ou 
disomique. Certaines plantes ont eté analysées cyto-
[ogiquement pour préciser la relation entre l'appa-
ritkm de caractères originaux et le caryotvpe. 
Effets phénotypiques de l'addition de 
chromosomes pa:tticu1iers a110111aI11.111 
au génome de G. J1irsiztu111 
L'étude des familles Fe obtenues à partir de plantes 
F, à 53 chromosomes somatiques, a permis de mettre: 
en évidence sept familles d'addition distinctes. Pour 
b. commoditè: de .l'exposé, nous attribuerons un 
numéro d'ordœ aux difforents chromosomes anoma-
!um étudiés qui seront définis ci-dessous par les 
caractèœs associés à ku.r prêsence dam le gènome 
de l'espèce tétraplo'ide. 
Chromosome n° 1. - Ce chromosome est porteur 
du caractère de pigmentation de la base du i;,it;-.!e 
de G. anomalwn (fig. 19"i. Lorsqu'il est present à nn 
exemplaire. il n'apporte pas d'autre modifü:ation 
apparente que le caractère de coloration du petale. 
sinon un léger retard dans le début de fa t1oraison 
par rapport mec plantes orthoploïdes. Les plantes 
porteuses du chromosome n' 1 à l'état d;somique 
ne diffèrent pas du type hémizygote en ce qui cc.n-
cem~ la tache du pétale, mais sont reconnaissables 
par le port général. la feuillo:: assez petite et plus 
divisée que la normale, la forme plus étroite de h 
bractée et la taille reduite de la capsule ; leur ferti-
lité est plus faible que celle des plante,;: à addit~on 
simple. 
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Cltro11Zosome 17° 2. - Ce chromosome. à l'état 
moncsomique, se décèle par une forme de capsule 
plus globuleme que chez un G. hirsmwn typique 
/fig. 20); l'état disomique correspond à une modi-
fi.cation plus marquée encore de la forme de la c:1p-
sule, q11i devient par surcroit de taille réduite. et à 
une fertUité mèdiocre. 
Chromosome 11' 3. - Le monosomique se recon-
nait à la modification de l'aspect et de la couleur 
de la feuille. Le limbe est épais et devient vert 
=-+=-glauque. L'état disomique accentue ces deux carac-
tères, en mème temps que fa feuille devient plus 
petite et cassante ; sa forme est plus arrondie que 
chez G, hirsutum [fig. 2l). D'autres modifications 
interviennent dans le port de la plante (branches 
monopodîales et sympodiales faisant un angle aigu 
avec la tige principale), dans la capsule, dont la 
taille est réduite et dont la surface est parsemée 
de glandes profondément enfoncées, et dans la fleur 
(corolle en forme de tube, anthères indéhiscentes). 
Le disomique est très l)eu fertile. 
Cltro11-wsom~ 11" 4. - Le monosomique et le diso-
- mique ne diifèrent l'un de l'autre ni par leur effet 
phénotypique, ni par ]a fertfüté. La modificati.on 
morphologique porte sur la localisation de l'insei·tion 
des fleurs dont le pédoncufo s'attache non plus à 
l'aissdl!è d'une Eeuille, mais sur un entre-nœud (fig. 
22). Les tleurs, très nombreuses, sont serr~es en 
grappes. Les capsules, aussi grosses que chez G, liir-
sutunz. sont deux fois plus longues que larges. Les 
plantes sont très prolifiques et four port est i,lus 
ëlancé que chez G. lzirsutwn. 
Chromosome uc 5. - (Fig. 23 ). Le monosomique 
porte des fouille~ plus petites que chez G. l1irsutu111 
et dont la Eorme rappelle celle des feui1les de G. auo--
malum, des b1."actées étroites dont les indentations 
sont moins nombreuses et moins divisées que chez 
G. lzirslttWn et des cal_)sules de taille légèreml:'nt 
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r~duite. La présence du chromosome n" 5 est éga-
lement associée à une coloration brune de la fibre 
le disomique se reconnait du monosomique à l'acc<:'n· 
tuati.on de tous ces caractères et à une stérilité très 
prononcée. 
Chromosome n" 6, - La modification la plus 
typique associée à la présence de ce chromosome 
est la raréfaction des glandes à résine présentes 
à la surface de la capsule de G. hirsutwn, On observe 
aussi généralement une localisation préférentielle de 
ces glandes au voisinage des sutures des valves (fig_ 
2~ ). Ces caractères sont très t1uctuants au point 
qu'on assiste, dans certains cas, à la disparition 
comi,lète des glandes. Les monosomiques ne se dis-
tinguent des disomiques ni au point de vue de la 
morphologie. ni au point de vue de la fertilitc. 
Chromosome 1( 7. - Ce chromosome. qui ne pro-
duit aucun effot manifeste sur le phénotype des 
plantes qui le portent, a été obtenu à l'état mono-
somique et à l'état disomique. comme l'analyse 
caryologique a permis de le vérifier, dans une famille 
issue d'une plante à 53 chromosomes. La plante 
mèrè ainsi que ses descendances présentent les 
caractères morphologiques typiques de G. llirsutum. 
Fréquence d'apparition des modifications 
dans les descendances autofécondées 
Le tableau IX résume les observations effectuées 
sur la fréquence d'apparition de plantes hyperploïùes 
dans la descendance autofécondée de p1antes mono· 
somiques pour les sept chromosomes énumérés ci-
dessus. Nous entendons par •i type modifié " toute 
plante porteuse d'un chromosome surnumêraire arw-
malwn, sans distinction entre l'état monosomique 
et l'état disomique. Les ségrégations ont été basé.es 
sur les caractères du phénotype pour les six pre· 
miers chromosomes et sur l'analyse caryologique 
pour le chromosome 7. 
IX 
Ségrt!gatio11s trpe nornwl-ty pe fl!Odifié dmzs les fa :11illes possédant les chromosomes anomalum 1 â 7. 
Filiation autofecondèe à partir N• du cho· Fréquence Pourcen-du croisement 5 n :-<: 4 n mosome du type Fréquence t::i.ge du 
anoma hm t 1 du type Total 
' normal type 
1 
surnume· modifié F, F, 
raire t26 m modifié 
1 
1 
Souch.,s H 1005 1 2 souches de H 1005 1 
H ll24 \ 12 souches de H 1124 N' -149 293 747 39,9 
H 1172 l 23 souches de H ll72 
Souche H 895 \ B souches de H $95 :..:r-; 2 250 ;m 461 45,8 
Souche H 876 1 Soudte I 7110 N° 3 40 30 70 42.9 
Souche H Ll93 1 3 souches de H.1 t93 N" 4 71 54 125 43,2 
Souche H 1137 8 souches de H 1l37 N° 5 122 108 230 47,0 
Souche H 1193 l 4 souches de H 1193 :4" 6 60 62 122 50,B 
Souche H 990 1 Souche I 7764 W7 19 14 33 42,4 
Total l Olt 777 1 788 43,5 
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Ségrégations caryologiques dans la des-
cendance autofécondée de différentes 
souches d'additions monosomique 
Le<; contrôles caryologiques effectués dans ;es 
diverses familles ségrègantes décrites dans le tableau 
IX ont révélê dans tous les cas l'existence des plantes 
à 26 II 1 I et de plantes à 27 bivalents à cota du 
type normal !iirstÙwu à 26 IL Les ft'~quences res-
pectil.:es de ces dasses caryologiques n'ont pu ~tre 
determinées avec précision que dans les familles 
correspondant a:1.-i: chromosomes n°' L 2, 3, 5 et 7, 
où il existe une relation nette entre le phénotype 
de la plante et sa formule caryologlque. Pour les 
chromosomes n'' 4 et 6, les états monosomique et 
disomique ne peuvent pas être distingues d'après 
la morphologie des plantes. Le:; ségrégations carre-
logiques des famiUes où il a éte possible de lès 
définir figurent dans Ie tableau. X. 
TABLEAU X 
Ségregations caryalagiques obserrée.s n l'ùrtérieur 
des famiiles il chromosomes anomalmn snrmmiérair.:s 
n'" l, 2. 3, S et i. 
1---- - _....___ • 
i • Designation 1 . /. / ' 
1 du chromo- 1 Fœquence d7s classes Pour- j 
l some alloma- i caryologtques ! Effectif 1 ~ent~ge 1 lwn ,;urnu- ! --,----.-- 1 total 1 ".tliso-i 
1 méraire / 26 II /26 II [ 11 27 I[ 1 1. mrques t 
I · ' 1 1 
1 --1---:--: 1---; 
: N' l ...... ) 449 i 285 : 13 j J.l7 j l. 7 
1 w 2 - --- -· 1 139 1 140 i l8 1 347 1 52 
1 
N" 3 .. ,. . 40 . 26 ! 4 / 70 5,7 
w s ...... \ 122 1 % 1 12 1 ~o I s.2 /N' 7 ,, .... 1_1_9_! l3 , __ 1_!_=_1 3.D 
/ Total . ,. ... ) 819 ! 560 . 48 \ l 427 ; 
Ségrégations dans les descendances auto-
fécondée de souches à addition diso-
mique 
La ségrégation dans les descendance-; autofecon-
dées de la population issue du croisement de retour 
avait fait apparaitre. comme on l'a vu plus haut 
(tableau VIIn, un œrtain nombœ de plantes à 27 
bivaknts à coté des plantes à addition monosomiq_ue 
dont il vient d'ètre question, N:ous avons étudié la 
descendance autofécondêe de certaines de ces sou-
ches porteuses d'une paire de chromosomes anoma.-
lwu. Les données recueillies en vue de cette analvse 
sont assez peu nombreuses en raison de la t~ès 
faible fécondité d'une partie du matêriel. 
Nous avions obtenu deu.x plantes 11orteuses du 
chromosome n° 1 à l'état disomique: I 8196 et I 8239, 
provenant de l'autol:ècondation de H ll72. I 8196 pro-
duisit par autofécondation ci.nq descendants, dont 
quatre à. formule caryologique 26 II 1 I et un à for-
mule 27 IL 1 8239 produisit deu..-,,;. descendants de 
constitution 26 II l I. 
En ce qui concerne le chromosome n° 2, deux 
souches I 7240 et I 7252 à 27 bivalents avaient ~té 
obtenues a partir de H 895. La souche I 7240 pro-
duisit vingt plantes à capsules globuleuses et deux 
plantes à capsules normales. La souche I 7252 pro-
duisit quinze plantes à capsules globuleuses et six 
plantes à capsules normales. 
Nous a\:ons .§galement étudié 1a descendance d'une--. 
plante I 3266, provenant de H 1193, porteuse du chro-
mosome n" 4 à l'état disomique. Sur vingt descen-
dants de I 8266, dix-huit èxtériorisèrent le phénotype 
associé a la présence du chromosome 4. deu.'s':. autres 
manifestant le type ldrsutum. Huit plantes du type 
modifié furent analysées cytologiquement. Toutes 
étaient de constitution 27 II. Ce travail montra éga-
kment que la présence du chromosome 4 à l'état 
disomique chez. G. {1frsutum n'entraine pas de baisse 
de ,igueur et de fécondité et ne constitue pas une 
limitation à l'obtention de descendances autofécon-
dèes. 
Aucune observation n'a été faite sur de5 descc:n· 
dances de souches d'addition disomique correspon-
dant aux chromosomes n" 3. 5. 6 et 7. 
Particularité9 de l'addition disomique de 
chromosomes a1101ualu111 au génome 
de l'espèce tétraploïde 
Deux faits se dégagent des observations effectusées 
sur la descendance autofêcondée des familles défi· 
nies par l'addition au génome de G. hirsutum de sept 
chromosomes a11omalum distincts. En premier lien. 
les s.Sgrégatlons qui se manifestent consécutivement 
à l'autofécondation de souches à un chromosome 
surnumèraire sont très homogènes, le phénotype 
modifié étant recouvré dans des proportions qui 
t1uctuent légèrement autour d'une moyenne de 43.5 J,i 
dans les diverses populations expérimentales. 
D'autre part, des résultats très divers d'un chro-
mosome à l'autre ont été constatés dans le succès 
de p:;1ssage de l'état d'addition monosomique à l'état 
d'addition disomique, ainsi. qu'en ce qui concerne 
l'influence de l'adjonction au gènome l!frsutwn d'une 
paire de chromosomes a11omalum sur la vigueur. la 
fécondité et la stabilité des biotypes nouvelle.ment 
svnthétisés. L'addition du chromosome anomalwn 
n; l est difficilement réalisable à l'ètar de paire et 
conduit à des formes chèth,es, très stérHes et ins-
tables, Pour tous les autres chromosomes, l'état diso-
. mique s'obtient suivant des proportions qui varient 
entœ un cas sur dix-neuf et un cas sur trente-trois 
dans les populations issues de l'autofècondation des 
formes d'addition simple. L'état disomique influe à 
des degrés variés sur la vigueur et la fertilité du 
matériel et sa transmission est imparfaite. Les chro-
rn.osomes a11omalum n'" ..J. et 6 sont ceux dont l'adjonc-
tion semble la plus compatible vis-à-vis du génome 
de G. lzirsutum et la plus susceptible de conduire 
à des lignées stables à 27 paires de chromosomes. 
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DISCUSSION 
La bibliographie offre un certain nombre d'exem-
ples d'allopolyploïdes artificiels chez les plantes supé, 
rieures capables de maintenir leur nombre chromo-
somique pendant un nombre indéfini de générations. 
C'est notamment le cas des hybrides blé-seigle I CLAi:-
SEN et al., 1945). 
La situation que représente l'hybride G. hirsutum 
"'.<'. G. a11omalum est toute différente de ce schèma 
classique car l'hexaplo'ide synthétique est incapable 
de reproduire uniformément dans sa descendance la 
garniture chromosomique qui le caractérise. Les 
observations .accumulées sur ce matériel montrent 
que les chromosomes anomalum placés dans le 
contexte nucléocytoplasmique de G. hirsutmn obéis-
sent mal aux mouvements parfaitement synchrones 
du génome récepteur au cours de la méiose et subis-
sent de ce fait une élimination marquée au niveau 
des gamétophytes. De plus, des incompatibilités gêné-
tiques agissent également au niveau des zygotes et 
font s'extérioriser une létalité svnthétique lorsque 
certains chromosomes anomaltu,z se t"rouvent en 
double exemplaire dans le gènome hirsutum. 
Ces facteur5 sélectifs restreignent les possibilités 
évolutives de 1'hexaploïde et la recombinaison dans 
sa descendance. Ils n'imposent cependant pas un 
retour obligatoire et rapide à la structure caryolo-
gique de l'espece tétraploïde car le gén.ome de G. 
trlrsutum manifeste une tolérance assez large vis-
a-vis de la présence des chromosomes anomalum 
lorsque ceu.....:-ci existent a l'état d'univalents. Non 
seulement le génome anomalmn peut ètre transmis 
d'une') génération à j'autre, sous forme d'addition 
hémizygote au caryotype de G. ltirsutum, mais encore 
sa scission en éléments simples est possible sans 
que soient sérieusement affectées la viabilité et la 
fécondité des individus à formule caryologiaue 
diverse qu'unè telle ségrégation chromosomique fait 
apparaitre. 
Cette propriété a été mise à profit pour l'isolement, 
par croisement de retour de l'hexapioïde sur l'espèce 
tétraploïde, de formes d'addition monoilomique 
simple à 53 chromosomes. Sept des treize combi-
naisons possibles d'un chromosome anomalwn au -
caryotype de G. hirsutum ont ainsi été obtenues. 
Comme il est hors de doute que l'addition de chro-
mosomes mwmalum individueJs à la garniture chro-
mosomique de G. llirsutum est la conséquence géné-
tique de ce croisement interspécifique la plus 
directement accessible à l'expérimentation, nous 
avons apport~ une attention particulière à la pos-
sibilité de créer des races disomiques d'addition. 
Ce résultat peut être synthétisé, du moins en théo-
rie, par l'autofécondation des individus porteurs 
d'un chromosome surnuméraire anomalwn. Les faits 
s'accordent avec cette spéculation, compte tenu d'un 
taux de transmission du chromosome surnuméraire 
nar les gamètes inférieur à la valeur attendue de 
50 "o. II semble qu'en première approximation, un 
quart des grains de pollen et un quart des ovules . 
transportent le chromosome surnumêraire mwma-
Iwn quel qu'il soit. En effet, ce taux de transmission 
permet de prévoir la ségrégation suivante dans la 
descendance obtenue par autofécondation d'une 
plante à addition simple: 56,25 % de plimtes de 
type hirsutum, 37,5 % de plantes à 26 Il 1 I et 6,25 % 
de plantes à 27 II (ou encore 56,25 qo de plantes de 
type hirsutwn et 43,75 °,, de tYPe modifié). Les 
résultats rassemblés dans le tableau IX donnent. 
pour l'ensemble des sept famil1es ségrégantes exa-
minées, une moyenne de 56,5 ° o de plantes à phéno· 
type hirsutwn contre 43,5 °o de plantes de type 
modifié (sur une population de 1427 individus J. De 
plus, ces proportions se retrouvent à l'intèrieur de 
chacune des familles analysées. 
L'excellent accord entre les ségrégations observées 
et celles fournies par le calcul donne à penser que 
tous les zygotes disomiques se forment effectivement 
toutes les fois que k chromosome surnuméraire de 
la plante-mère est apporté par les deux gamètes 
participant à la fécondation. Cet evénement a, théo-
riquement, une chance sur seize de se produire, 
d'après les estimations qui ont été faites au sujet 
de la transmission gamétique des univalents ano· 
malum. 
Mais, difféœntes difficultés s~rgissent dès fa for-
mation de ces zygotes. Le tableau X montre que 
!'aptitude à survivre des formes d'addition disomique 
est très variable suivant le chromosome anonzalum 
considéré, car les fréquences de plantes à 2711 qu'on 
a pu estimer sur des populations sègrégantes par-
venues au stade de la floraison, sont inférieures dans 
tous les cas à la valeur théorique de 6,25 lio, l'écart 
étant particulièrement significatif poui; le chromo-
somG n' 1. Par contre. le rapport des fréquences entre 
les classes « 26 II" et ,: 26 II 1 I" qui est de 819/560 
pour l'ensemble des résultats du tableau X est con-
forme à la valeur théorique de 1,5. 
A l'obstacle de la létalité synthétique attachée à 
l'addition disomique de certains chromosomes ano-
màlum (qui s'oppose de manière très nette à la 
tolernnce de G. hirsmum pour les additions mono-
somlques} s'ajoutent le fonctionnement méiotique 
défectueux du bivalent surnuméraire et la stérilité 
plus ou -moim; marquée que sa présence peut pro- -
voquer. 
Dans l'état actuel des travaux, si la possibilite 
d'adjoindre a G. hirsutwn des paires de chromo-
somes a,wmalmn peut être considérée comme démon-
trtie, l'établissement de races stables et fertiles d'ad-
dition à partir de ce matériel synthétiqu~ est encore 
problematique dans la plupart des cas expérimentaux 
actuellement à l'étude. Ce point sera à préciser par 
des recherches complémentaires. -
Les faits mis en évidence au cours de ce travail 
montrent qu'il est effectivement possible de modi-
fier l'espèce G. hirsutum par croisement avec G. 
anomalum. Le résultat le plus évident de cette opé-
ration est consti.tué par l'incorporation de chromo-
somes isolés de l'espèce dip1oïde à respéce tétra-
ploïde. Sous la forme d'addition, cette modification 
du génome de G. hirsutum pose encore des problèmes 
théoriques et pratiques en raison des incompatibi-
lités pouvant se manifester entre le génome de 
l'espèce tetraploîde et l'information gênétique appor-
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tée par l'espèce diploïde. H reste donc à établir si 
ces disharmonies peuvent être levées ultérieurement 
par sélection ou par recroisement répété avec le 
parent tétraploïde, ou encoœ par des compensati.ons 
caryologiques corrigeant_ l'effet néfaste de l'addition 
de chromosomes ,momalw1z par le départ de chro-
mosomes iiirsutwn. La possibilité de ces substitu-
tions. déJà évoquée par DüDDIK,\R i 1949, 1950) a eté 
prédsée id -par les fai.ts cytologiques et les analyses 
génétiques actuellement poursuivies sur plusieurs 
descendances à 52 chromosomes non conformes au 
type lzirsutum issues du croisement înterspécifique 
fourniront des informations supplémentaires sur cette 
voie possible d'introgression. Enfin, les faits cytoto-
. giques d'echanges accidentels par crossing-over rare 
entre les garnît:.ues chromosomiques des deux pa-
rents ouvrent des perspectives variée,; de recombi-
nai.son génétique dont l'étude peut se montrer très 
fn1ctueuse. 
L'exploration des possi.bilités è.:oluti:ves du croise-
ment entre G. hirsutum et G. auomalum montre 
que, si ce matêrie! est d'une manipulation p[us 
difficile que les croisements entre l'espèce amphi-
di.ploïde et les especes diploïdes qui lui sont cytolo-
giquement apparentées, il n·en constitue pas moins 
une source de variabilité géuetique nouvelle pa:r les 
différentes foi:-mes de réorganisation du génotype et 
du caryotype de l'espt!ce cultivee q_ui font appari-
tion au cours de févolution expérimentale. Il es: 
important de souligner iCÎ un phénomène qui rehausse 
considérablement l'intérêt de l'hybridation interspé-
cifique en tant que technique d'amélioration des 
plantes. Nous avons. en effet, remarqué au cours 
de ce travail. que si certaines modifications inter-
,:enues chez l'espèœ tétraploïde par le croisement 
correspondent a des propriétés connues chez le 
parent dit>lo'ide, d'autres caractères particuliers sont 
absolument originaux, tel celui de la raréfaction 
des glandes â rèsint! sur la capsule. L'apparition 
d'innovations génétiques par interaction de facteurs 
complémentaires apportés par les génomes paren-
taux est une conséquence du croisement interspeci-
fique qu'il sem particulièrement utile de mettre à 
profit pour la synthèse de caractères imprévisibles 
d'intérèt économique chez les cotonniers cultivés. 
RtSUMÉ 
L'hexaploïde qu'on peut synthéti.ser par double-
ment artificiel du nombre chromosomique de fhybride 
entre G. hlrsut1mz et G. aitomalam ne peut être uti-
lisé comme point de départ à des lignèes fertiles et 
stables en raison de sa grande instabilité caryolo-
gique. Par contre. les croisements de retour répétés 
de l'hexaploïde sur G. hirsuttwi permettent l'infil-
tration dans le ginome de l'espèce tétraploïde d'ur. 
nombre variè de chromosomes de l'espèce diploïde. 
Une attention particulière a éte apportée au pro-
blème de l'addition au caryotype de G. hirsmwn 
d'une paire à la fois de chromosome anomalw11. 
Cett.:: situation a êté étudiée dans le cas de sept chro-
mosomes de l'espèce diploi'de dont six produisent 
un effet pbenotype caractéristique une fois infiltrés 
dans 1e génome de l'espèce tétraploïde. 
Les chromosomes surnuméraires m101nalum sont 
transmis par un quart envi.-ron des gamètes femdk:s 
chez les plantes hybr!des porteuses d'un seul de ces 
éléments. et le taux de transmission par le poBs::n 
est vraisemblablement du m6me ordre de grandeur. 
La nature du chromosome anomalum en st1rnombre 
a une g-rande influence sut la réatisati.on de l'.::tat 
disomique par autofecondation de formes à addi-
tion simple, ainsi que sur la viguem:- et la l:econdité 
des individus ainsi formes. Dans les populatio~s 
ségrégantes !es plantes à 27 paires de chromosomes 
apparaissent moins fréquemment que ne le prévoit 
un calcul basé sur les taux de transmission gamé· 
tiques. Ils sont en génèra1 inférieurs aux biotypes 
à caryotypt: normal (26 paires de chromosomes) au 
point de vue de l'aptitude à survivrn et à se repro-
duire. Lorsqu'ils sont capables de donner une descen-
dance pat autofécondation, celk·d. fait partiellement 
retour au type i!frsutmn, phenomène qui peut résulter 
aussi bien d'une élimination pure et simple des 
chromosomes en surnombre que d'acci.dents de non-
disjonction. L'addition de paires de chromosomes 
a110111alum au caryotype de G. lzirsutwn est donc 
limitee par des incompatibilités diplontiques dont la 
gravité varie suivant l'identité de l'élément introduit. 
Il semble que dans deux au moins des sept cas 
d'addition disomique etudiés la présence d'une paire 
de chromosomes allogènes dans le génome de G. Jiir-
swwn n'entraine pas de désordres marqués. 
Par consêquent. on peut conclure de ces résultats 
que. si l'addition de certains chromosomes auomalum 
au génome de G. hirsutwn est techniquement réali-
sable, la création par ce procidé de races fertiles et 
stables à 27 paires de chromosomes reste encore pm-
blématique et demande un complément de recherches. 
Si !"addition de paires de chromosomes est le phè-
nom~me d'introgression le l)lus accessible à l'expéri-
mentation dans le matériel étudié id, d'autres rema. 
niements du caryotyp·e de G. hir.mtum -paraissent 
possibles d''après certains faits cytologiques et géné-
tiques observés dans le cours de ces tra,:aux. La 
mise en évidence de substitutions de chromosomes 
et d'appariement hétérogénétiques offœ en particulier 
des pei:specti.ves de recombinai.son qui màltt>nt d'Jtœ 
approfondks. 
Enfin. il est interessant de souligner que certafae,; 
descendances du croisement entre G. lzirsutam et 
G. a1wmalum extciriorisent des caractères que les 
parents ne manifestent pas. Cette particularite 
rehausse considérablement l'intérèt des croisements 
inter-spécifiques en tant que source de varbbilité 
génétique chez le cotonnier. 
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SUMMARY 
The hexaploid that can be synthetized by foubling 
artiti.cially the chromosomal number of the hybrid 
between G. Jursutum and G. mzomalmn cannot be 
u;ed as starting point for fettik and stable strains 
owing to its great caryological imtability. On the 
contrary, repeated backcrosses oE the hexaploid to 
G. liirsutu111 permît infiltrating a varied number of 
chromosomes of the diploid species into the genome 
of th<:) tetraploid species, 
Particular attention was given to the problem of 
adding to the caryotype of G. hirsutwn on::: pair at 
a time of mzomalum chromosomes. This Mtuation 
was investigated in the case of seven chromosom<:)s 
of th<:) diploid spedes, six of "\vhich exert a chatac-
teristic phenotype effect once they are infiltrated 
into the genome of the tetraploid specit's. 
A.110111almn supernumerary chromosomes aœ trfUlS· 
mHted by about one fourth of the female gametes 
in the hybrid plants carrying only one 0f these ele· 
ments and the rate of transmission through the 
po!len is very Hkely •.dthin the same range. The 
nature of th;;; supernumerary m1omalwn chromo-
some exerts i:i. great influt'!nce upon œalizing the 
disomic condition by self pollinating forms with 
simple additi.on, ,\lso upon the vigour and fecundity 
of th,;; individuals tlms Eormed. In segregating 
populations, tht'! plants with 27 pairs of chromo-
somes appear less frequently than expected from a 
computation based on the rates of gamet1c trans-
mission. They aœ generally inferior to 7he biotypes 
with normal caryotype (26 pairs of chromosomes) 
with respect to the aptitude to survive and breed. 
Wlten they can give rise to a progeny by self polli-
nating, the latter goes back partly to the 11lrsutum 
type, a phenomenon which may result fwm elimi-
nating purely and simply supemumerary chromo-
somes as well as from non-disjunction accidents. 
Adding pairs of a11omalum chromosomes ta G. hir-
sutum caryotype is therefoœ limited by diplontic 
incompatibilities, the seriousness of which varies 
according to the identity of the element introduced. 
It seems that at least in two out of the seven cases 
of disomic candi.tian that were studied, the presence 
of a pair of allogenous chromosomes in the genome 
of G. hirslltwn does not entail any marked disorder. 
One mav therefore conclude from these results 
that whereas <1dding certain anomalwn chromosomes 
to the genome of G. hirsutum is technically reali-
zable, creating by this process ferti.le and stable 
strains with 27 pairs of chromosomes still remains 
problematical and requires futther œsearch · 
Whcreas addi.ng pairs of chromosomes is the ph8· 
nomenon of introgression \Vhich is the mcst acces-
sible to exp~rimentation in the material studied 
here. other alterations of G. lzirsutum carvo-
type appear possible according to certain cytolo-
gical and geneti.c facts observed in the course o[ 
füese works. PuWng in evidence substitutions of 
chromosomes and heterogeneti.c pairings offer parti· 
cularly some prospects of recombination which 
d<:)serve to be thoroughly investigated. 
2 h 
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Lastly. H is interesting ta point out that certain 
progeni.es of the cross between G. hfrsurnm and 
G. a11omalum e:tteriorize characters that the parents 
do not express. This partlcularl.ty acœntuates consi-
derably the inteœst otfeœd by interspecitlc cros,;es 
inasmuch as a source of gendic variabHity in tl1e 
cotton plant. 
RESUMEN 
El bexap\oide que se puede sintetizar por dot!a-
miento artificial del numero cromosœnico dd hibrido 
entre G. liirsutum y G. anomalwn no puede utilizarse 
como punto de partida para razas fértiles y estables 
a causa de su gran inestabiHdad cariolôgica. En 
cambio. los cruces de retomo œpetidos del hexa-
ploide con G. hirsutwn permiten la infiltraci.cin en 
el genoma de la especie tetrap!oide de un nùmet·0 
variado de la espede diploidè). 
Se ha concedido una atencion particular al pro· 
blema de la adidon al cariotipo del G. fiirsutwn de 
un par a la vez de cromosomas m101w1lum. Esta 
situacion ha sid:) estudiada en eI c;:rno de siete .::ro-
mosomas de la espede dipk,id.e de los cuales sds 
produc~n un efecto fonotipo caracteristico una ,·ez: 
infütrados en el ':_;',:marna de la especie tetraploide 
Los cromosomas supemumerarios a11omalum son 
transmitidos por un cuarto aproximaclamente de 
gametos hembras en las plantas hfüddas portadorns 
de uno solo de esos etementos, y el indice de trans-
misiôn por el polen es probablemente del mi.smo 
otden de magnitud. La naturaleza del cromosoma 
aiw111alum en exceso tiene grau influencia en !a reali-
zacion del estado disômico por autofecundadon d~ 
formas de adicion simple. as{ como en el ,igo, y 
Cecundidad de los individu:os formados de este modo. 
En las poblaciones segregantes, las plantas con 27 
pares de c,.:,mosomas aparecen con menos frecuen-
cia que Io previst::i por un c:àlculo basado en Ios îndi~ 
œs de transmision gaméticos. Son en g:eneral infe-
riores ;, l')s biot\pos de cariotl.po normal (26 pares 
de cromosomas l desde el punto de vista de Ia aptitud 
para sobrevivir y œproducirse. Cua.ndo son Ca[)aces 
de dar una desœndenda por autofecundacion. èsta 
vue!ve parcialmente al tipo !lfrsutum. frnomeno riue 
puede r~sultar tanto de una eliminacicin pura y si.mpte 
de los cromosomas en exceso como a causa de acci-
dentes de no-dîsvunciôn. La adicion de pares de 
cromosomas auonialum al cariotipo dd G. hirsutum 
queda, pues, limit;1da por incompatibilidades diplôn-
ticas c:i.ya gmvedad Hria segùn la identidad del 
demento introducido. Parece ser que por lo menos 
en dos casos de los siete casos de adicion disomica 
estudiados, la presenda de un par de cromosomas 
aldgenos en el genoma del G. hirsutwn no ocasiona 
desôrdenes notables, 
Por consiguiente, se puede concluir de estos resul-
tados que. si la adki.on de ciertos cromosomas (WO-
malum al genoma del G. hirsutum es realizabfo tecni-
camente, la creadôn por este procedimiento de 
razas forti.les y e,;tables de 27 pares de cromosomas 
es aûn problematica v exige investigaciones comple-
mentar1as. 
Si 1a adkiôn dl! pares de cromosomas es el feno-
meno de introgrcsiôn el màs accesible ,t la experi-
mentadôn en el materîal aq_uf estudiado, otras modi-
ficationes del c.1riotipo del G. hirsutum parecen 
posible,; segùn ciertos hechos citologicos y genéticos 
obseri:ados durante estos trabajos. El hecho de ha-
berse puesto en evidencia substitudones. de; cmmo· 
somas y apareamtentos heterogenèticos ofrece parti-
cu!a:rmente perspectivas de recombinadon q_ue mere-
cen profundiza,se. 
En fin. es inter,:sant"" subrayar que ciertas descen-
dencias del cn1ce entre G. llirsutwn v G. anomaiwn 
exteriorizan caracteres que Ios padres no manifiestan. 
Esta particularidad realza considerablemente el inte-
res de cruces interespe-.:ificos en tanto que fu.entes de 
variabilidad genética en d algodonero, 
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ILLUSTRATIONS 
Figure l: Métaphase I chez G. liirsmum r2ti II1. 
Fi,;1,re 2: Métaphase I chez l'allotriploïdc G. hirmtwn :, 
G. a1wmalwn 120 [ S [I l III l. 
Figure 3: Appariement régulier [39 Ill chez l'allohexaploïck 
G. Mrsutwn :, G. a1romalttm. 
figure -1: Appariement .irrégulier chez un hexaploïde de 
2° génération ( 3~ Il 3 III 1 I ,. 
Figure 5; Appariement chez k pentaploïde G. fzirwwm 
G. mwmalum (25 II l III 12 {). 
Figure 6: Appariement dans une forme introgressiv.: déri· 
vée dtt pentaploîde. Plante H 1040. Addition de cinq 
univalents 1momalmn au caryotyl)e de G. /drSt<twn. 
Figure 7: Ibid. Plante I 8237. Addition disomique d'un 
èhromosome a110111alum avec appariement régulier 
(27111, 
Fïgur~ 8 : Ibid. Plante I 8814 à 5:! chromosome;, portett5e 
d'un bivalent à chiasma non terminalisc:. Cet acci-
dent peut être le résultat de l'insertion d'un segment 
auomalum dans un bras de chromosome llirmtwn. 
Figure 9; Ibid. Plante I 72-l8. Mëtaphase l montrant la 
orèsence d'un univalent anoinalum à centrnmètr~ 
âcttf et l'éviction d'un bivalent ilirs1twm de la pb· 
que équatoriale. 
Figures lO et 11: Ibid. Plante I 8363. Cc.:s deux mëta-
plw.ses I d'une plante a 5-1 chromosomes traduisent 
une double modification du caryotype de G. !ih·su-
wm : remplacement d'une paire de chromosom,;s 
originaux par une paire faiblement conjonctive (n!-
sultat probable d'une substitutioni et addition de 
deux univalents a11omalwn. 
Fi;ures 11 et 13: Ibid, Métaphases I chez deux plantes 
l 8306 et I 8307 obtenues par autofécondation de la 
plante H 112-1 à 26 II 2 I (cf. tableau VIIIl. Les deux 
descendances portent l'univalent de taille normale, 
hérité de la plante-mère, qui correspond à la prisen-
ce de la tache du pétale anomalwn. Le second univa· 
lent de H 1124, très petit, se retrouve chez I 8306 à 
!'état de fragment centrique et chez r il307 à l'état 
de chromosome.anneau. 
Figure 14: Elimination d'un chromosome af!amalrnn il 
l'interphase chez une plante (I 8238) à 53 chromo-
somes. 
Fi;;ure 15: Modification du caryotype de G. hirsmwn ob-
servee dans la descendance autofécondée d'une plant<: 
hyperploîde issue du croisement pentaploïde X !tir· 
sutwn. Substitution de fragments de chromosomes 
l!frsutirm par du matàie! anonialzmz indiquèe par 
la présence d'un bivalent hètéromorphique et d'un 
bivalent à chiasmas non terminalisés (indiqués par 
des flèches 1. Addition d'une paire de chromosomes 
anomalwn ne participant pas à la congression des 
chromosomes hirsutwn. 
Figure 16: Retour au niveau orthoploîde dans la descen-
dance d'une plante autofècondée, accompagné de 
l'apparition d'une translocation réciproque. 
Les dessins ont eté faits à la chambre claire, sur des 
prepatations obtenues par écrasement de cellules-mères 
de pollen colorées au carmin aceto-ferrique. Optique Zeiss 
i Statif W, objectif à immersion x 105, objectif / 8). 
Gros~issement -". 800. Les particularités remarquables des 
images caryologiques sont représentèes en blanc. 
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Figure 17: G. hirsim,m : Acala +-l:'.!. Figu,.c 18 ; G. mwmalwn. 
Figure !9 : Chromosom.:: L 
Trnn<>fert de la tache du pétaie de G. m1011w!mn 
a G. llirmwm. De ba, en haut : petafos, brnctees 
et organ.::s œ~roducteur$ chez G. /Jirs:,tt,!11. ch;;z 
la forme d'addition monosomiquc:: et chez b 
form~ d'addition disornique. 
, Echelle L 3., 
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Figure 20: Chromosome 2. 
Modification de la forme de la capsule. De gauche il droite, phénotype normal, phéno-
tvpe correspondant à l'addition monosomique. phénotype correspondant à l'c:ddition 
disomique. 
l 
. 
'·\< · . 
Figw·i: 21: Chromosome 3. Figure 22 : Chromosome 4. 
263 
Epaississement du limbe et modification de la forme des 
rcuillt::s, des capsules, des entr&nœuds. Phénotype corres-
pondant il l'additîon dîsomique. (Echelle 1/5. \ 
Modification de la forme des entre-nœuds et de l'insertion 
des organes reproducteurs. Phénotype correspondant à 
l'addition disomique. (Echelle 1/S."1 
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Figure 23 : Chromosome: 5. 
Modification dt: la forme des feuille;;. De bas en haut, phci-
no~ype normal 1 2 rar.gées de feuilles). phénotype corres-
pondant i l'addition mono;mmiq_ue. µhénotype correspo'.1.-
dant it !'addition disomique. i Echelle 1/5. 1 
Figim:: 2-1 : Chromosome 6. 
Rarefaction c:cs glandes a resine normalement prc:sentes sur la caprnlt:. De: 
g::iuche à droite, phenotype normal et phénotype correspondant a fa pré-
sence d':.m surnumt!raiœ a l'état monosomique ou disomique. rEchdk 3/-l, i 
